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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsaritrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Xornmutatorloser, drehzahlsteuerbarer Synchronmotor 

© Bel kom mutator! os en, drehzahlsteuerbaren Synchron- 
motoren wird das Verlorengehen des Synchronismus 
zwischen dem magnetischen Drehfeld des Stators. und 
dem Rotor bei kurzzeitigen Anderungen des Belastungs- 
momentes mittels einer Rotorstellungs-Fuhleranord- 
nung, welche auf die Steue rung der Drehzahl des magne- 
tischen Drehfeldes des Rotors Einflufc nimmt, in der Wei- 
se verrnieden, daft die Strombeaufschlagung der Stator- 
wicklungsspulen nur dann weitergeschaltet wird, wenn 
die Rotorstellungs-Fuhleranordnung gemeldet hat, daft 
der Rotor einer entsprechenden Weiterdrehung des ma- 
gnetischen Drehfeldes folgt, wobei eine aufcerordentlich 
gedrangte, robuste und fur die Miniaturisieruhg geeig no- 
te Bauweise dadurch erreicht wird, dafc die Rotorstel- 
lungs-Fuhleranordnung relativ zum Stator stMlstehend 
montiert ist und unmittelbar Merkmale des Rotors abta- 
. stet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen kommutatorlosen, drehzahl- 
steuerbaren Synchronmotor, insbesondere fur Modellfahr- 
2euge. 

Motoren dieser Art weisen vornehmlich dann, wenn sie 
als Kleinmotoren oder Kleinstmotoren ausgebildet sind, ei- 
nen dauermagnetbestiickten Rotor und einen mit einer 
mehrphasigen Wicklung versehenen Stator auf. Die Phasen- 
wicklungen werden von einer dem betreffenden Motor zu- 
gcordnctcn Steuereinrichtung aus mit rclativ zucinandcr 
phasenverschobenen Wechselstromen beaufschlagt, so daB 
in dem Stator ein resultierendes magnetisches Drehfeld er^ 
regt wird, dessen Drehzahl von der Frequenz der die Stator- 
wicklungen beaufschlagenden Wechselstrome abhangt Das 
magnetische Drehreld tritt mit dem von der Dauermagnetan- 
ordnung des Rotors erzeugten magnetischen Feld in Wech- 
selwirkung, derart, dafi der Rotor mit der der Drehzahl des 
magnetischen Drehfeldes entsprechenden, synchronen 
Drehzahl urnlauft. 

Wird die Rotorwelle durch einen mechanischen Verbrau- 
cher belastet, so bleibt der Feldvektor des von der Dauerma- 
gnetanordnung des Rotors erzeugten magnetischen Feldes 
um den sogenannten Lastwinkel gegeniiber dem Vektor des 
magnetischen Drehfeldes des Stators zuriick. Dieser Last- 
winkel muB kleiner als der Kippwinkel des Synchronmotors 
gehalten werden, bei welchem aufgrund der Belastung 
durch das Kippmoment der Synchronismus zwischen dem 
Vektor des magnetischen Drehfeldes und dem Vektor des 
Feldes der Dauermagnetanordnung des Rotors verloren 
geht. 

Um nun bei drehzahlsteuerbaren vSynchronmotoren zu 
vermeiden, daB die Steuereinrichtung etwa bei einer ge- 
wttnschten Drehzahlerhohung die Drehzahl des magne- 
tischen Drehfeldes des Stators zu rasch ansteigen lafit und 
folglich der Vektor des Magnetfeldes dies Rotors etwa auf- 
grund von Tragheitskraften in einem Antriebssystem um 
mehr als den Kippwinkel gegeniiber dem Vektor des magne- 
tischen Drehfeldes zuriickblcibt, ist bei bekannten kommu- 
tatorlosen drehzahlsteuerbaren Synchronmotoren eine Ro- 
torstellungs-Fuhleranordnung vorgesehen, deren Stellungs- 
meldesignale die Steuereinrichtung derart beeinflussen, daB 
die Winkelstellung des Vektors des magnetischen Drehfel- 
des reiativ zum Vektor des vom Rotor erzeugten Magnetfel- 
des unterhalb des Kippwinkels zwischen . den Vektoren 
bleibt. 

Bekannte Systeme dieser Art enthalten beispielsweise 
eine von der Rotorwelle angetriebene Lochscheibe zur Frei- 
gabe bzw. Unterbrechung des Strahlenganges zwischen ei- 
ner reiativ zum Stator fest montierten Lichtquelle und einer 
ebenfalls reiativ zum Stator fest montierten Lichtdetektor- 
einrichtung, von der die Stellungsmeldesignale abgeleitet 
werden. Eine andcrc bekannte Moglichkcit bestcht in der 
Ableitung von Stellungsmeldesignalen von auf den Vorbei- 
lauf des vom Rotor erzeugten Magnetfeldes ansprechenden 
Hall-Detektoren. 

Durch die Erfindung soil die Aufgabe gelost werden, ei- 
nen kommutatorlosen, drehzahlsteuerbaren Synchronmotor 
mit zugehorigen Sfeuereinrichtungen so auszubilden, daB 
die Rotors tellungs-Fuhleranordnung zur Ableitung der Stel- 
lungsmeldesignale im wesentlichen ohne Veranderungen 
des Aufbaus des Synchronmotors auch bei dessen stark ver- 
kleinerten oder ininiaturisierten Abmessungen vorgeseheh 
werden kann. Die Ausgangssignale der Rotorstellungs-Fiih- 
leranordnung sollen von dem jeweiligen Betriebszustand 65 
des Stators im wesentlichen unabhangig sein. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB die RotorsteUungs-Fuhleranordnung reiativ zum Rotor 
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stillstehend montiert ist und unmittelbar Merkmale des Ro- 
tors abtastet. Vorzugsweise enthalt die RotorsteUungs-Fuh- 
leranordnung mindestens eine Lichtschrankeneinrichtung, 
die eine nahe einer Rotorstirnflache montierte Lichtquelle, 
5 insbesondere eine lichternittierende Diode, und einen nahe 
der anderen Rotorstirnflache montierten Lichtempfanger, 
insbesondere eine Photodiode, enthalt, wobei der die Licht- 
schranke biidende Strahlweg von der Lichtquelle zum 
Lichtempfanger reiativ zum Rotor in besu'mmten Rotorstel- 
10 lungen axial durch Rotordurchbruche oder Rotoraxiainuten 
vcrlauft. Eine dcrartigc Ausbildung hat den Vortcil, daB sol- 
che axial verlaufende Rotordurchbruche oder Rotornuten 
bei kleinen Synchronmotoren oder bei miniaturisierten Syn- 
chronmotoren der hier betrachteten Art ohnedies vorgese- 
ts hen sind und somit den Aufbau einer sehr robusten und auch 
unter ungiinstigen Betriebsbedingungen, etwa bei Staubent- 
wickiung, zuverlassig arbeitenden Lichtschrankeneinrich- 
tung ermoglichen. Die Energiezuleitung fur die hchtemittie- 
rende Diode von einem axialen Rotorende her und die Si- 
20 gnalableitung von dem anderen axialen Rotorende fiihrt zu 
einem tibersichtlichen Leitungsverlauf, wobei die Licht- 
quelle auf einer zur Rotorwelle koaxialen, festen Trager- 
Ringscheibe, und der Lichtempfanger auf einer zweiten, zur 
Rotorwelle koaxialen, festen Trager-Ringscheibe montiert 
25 werden konncn. 

Im ubrigen bilden vorteilhafte Ausgestaltungen und Wei- 
terbildungen sowie Abwandlungen Gegenstand der dem an- 
liegenden Ansprucb 1 nachgeordneten Anspriiche, auf deren 
Inhalt hierdurch ausdrucklich hingewiesen wird, ohne an 
30 dieser Stelle den Wortlaut zu wiederholen. 

Nachfolgend werden einige Ausfuhrungsformen anhand 
der Zeichnung naher erlautert. Es stellen dan 

Fig. 1 eine schematiscne, teilweise perspektivisch und im 
Schnitt gezeichnete Ansicht einer bevorzugten AusfUh- 
35 rungsform eines Synchronmotors der hier betrachteten An, 
Fig. 2 eine schematiscne, teilweise perspektivisch und im 
Schnitt gezeichnete Ansicht einer gegeniiber Fig. 1 abge- 
wandelten Ausfuhrungsform, 

Fig. 3 cine ausschnittsweisc, schematiscne Aufsicht auf 
40 einen Teil eines Synchronmotors gemaB Fig. 2, 

Fig. 4 eine schematiscne, teilweise perspektivisch und im 
Schnitt gezeichnete Ansicht einer wiederum anderen Aus- 
fuhrungsform eines Synchronmotors der hier angegebenen 
Art und 

45 Fig. 5 ein schematisches Sehaltbild eines Synchronmo- 
tors der vorliegend angegebenen Art mit zugehorigen Steu- 
ereinrichtungen und Signalerzeugungseinrichtung:en. 

Der Synchronmotor nach Fig. 1 enthalt einen auf einer 
Welle 1 befestigtea Rotor 2, an welchem zwischen axialen 
50 Kanalen oder Nuten 3 gelegene Pole 4 ausgebildet sind. 
Diese Pole bieten an der Rotorumfangsflache abwechselnd 
einen magnetischen Nordpol und einen magnetischen Sud- 
pol dar. Die Magnctisicrung des Rotors 2 wird entweder 
durch in den Rotor eingebaute Dauermagnetstucke oder 
55 durch eine entsprechende selektive Magnetisierung eines 
einstuckigen Rotorkorpers erzeugt. Diese beiden Moglicb- 
keiten der Rotormagnetisierung werden durch den in der 
Beschreibung und den Anspriichen verwendeten Ausdruck 
einer Dauermagnetbestiickung erfaBt 

Die Rotorwelle 1 ist an in der Zeichnung nicht gezeigten, 
an einem ebenfalls nicht dargestellten Gehause des Syn- 
chronmotors abgestiitzten Lagern, beispielsweise Kugella- 
gern, gelagert. Der Rotor 2 ist von einem mit einer mehrpha- 
sigen Statorwicklung versehenen Stator 5 umgeben, welch er 
in dem Motorgehause befestigt ist, wobei Einzeiheiten der 
Statorwicklung und ihrer Anordnung in dem Stator 5, weil 
dem Fachmann gelaufig zur Vereinfachung der Darstellung 
weggelassen sind. 
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Nahe der rnit Bezug auf die dargestellte Lage gemaB Fig. 
1 rechts liegenden Rotorstimseite befindet sich, dieser ge- 
genuberstehend, eine reiativ zu dern Stator 5 feststehend 
montierte Trager-Ringscheibe 6, weictae beispielsweise an 
der Innenseite des Motorgehauses befesligt sein kann. Diese 5 
Trager-Ringscheibe 6 weist auf ihrer der benachbarten Ro- 
torstimseite zugekehrten Flache zwei lichtemittierende Di- 
odea 7 und 8 auf, welche mit elektrischen Anschlufileitun- 
gen 9 bzw. 10 verbunden sind und bei Speisung nut elektri- 
scher.Energie Lichtstrahlen 11 bzw. 12 in einer Richtung 10 
parallel zur Achsc der Rotorwcllc 1 auf Lichtcmpfangcr 13 
bzw, 14 hin auszusenden vermogen. 

Die lichtempfanger 13 und 14 sind ganz ahnlich wie die 
lichtemittierenden Dioden 7 und 8 auf der der benachbarten 
linken Rotorstimseite gegenuberstehenden Ringflache einer 15 
Trager-Ringscheibe 15 befestigt, die wiederum reiativ zum 
Rotor 5 feststehend etwa auf der entsprechenden Innenseite 
des Motorgehauses montiert ist. Die Lichtempfanger 13 und 
14 geben uberSignalleitungen 16 bzw. 17jedesmal dann ein 
Stellungsmeidesignal ab, wenn eine der Nuten oder Rillen 3 20 
des Rotors 2 mit der VerbindungsJinie zwischen der lichte- 
mittierenden Diode 7 und dem Lichtempfanger 13 bzw. der 
lichtemittierenden Diode 8 und dem Lichtempfanger 14 
rluchtet, einer der Lichtstrahlen U oder 12 also den zuge- 
ordnctcn Lichtcmpfangcr 13 bzw. 14 crrcichcn kann. Die 25 
von den Photozellen oder Photodioden 13 und 14 erzeugten 
Stellungsmeldesignale gelangen iiber die Leitungen 16 bzw. 
17 zu einer Verkniipfungsschaltung 18, welche mit einer 
Steuereinrichtung 19 gekoppelt ist. Diese hat die Aufgabe, 
aus der durch ein Netz 20 bereitgesteilten Speisespannung 30 
reiativ zueinander phasenverschobene Phasenspannungen 
einer der jeweils gewiinschten Drehzahl des Rotors 2 ent- 
sprechenden Frequenz auf den Phasenleitungen 21 bereitzu- 
stellen, umdie Phasenwicklungen des Stators 5 so zu beauf- 
schlagen, daB das rnit dem Rotor 2 zusarnmenwirkende ma- 35 
gnetische Drehfeld erzeugt wird. Auf das Zusanmienwirken 
der Verkniipfungsschaltung 18 und der Steuereinrichtung 19 
sei weiter unten im Zusammenhang mit Fig. 5 naher einge^ 
gangen. Es geniigt hicr die Fcststcllung, daB entweder iibcr 
das Netz 20 oder in der Steuereinrichtung 19 Steuersignale 40 
in Gestalt von Umschaltbefehlsimpulsen bereitgestellt wer- 
den, welche die Frequenz def Phasenspannungen auf den 
Phasenleitungen 21 bestimmen. Diese Umschaltbefehlsim- 
pulse konnen aber aufgrund entsprechender Ausbiidung der 
Verkniipfungsschaltung 18 und der Steuereinrichtung 19 nur 45 
dann wirksam werden, wenn das Auftreten eines Stellungs- 
meldesignales auf der Leitung .16 und/oder auf der Leitung 
17 anzeigt, daB der Rotor mit seiner Drehung der durch die 
Umschaltbefehlsimpulse bestimmten Anderung der Dreh- 
zahl des Vektors des magnetischen Drehfeldes folgt. 50 

Es sei an dieser S telle erwahnt, daB in Abwandlung ge- 
geniiber der in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsform auch nur 
cine cinzigc, mit den Axialrillcn oder -nuten des Rotors 2 
zusarnmenwirkende Lichtschranke vorgesehen sein kann, 
wobei der Lichtempfanger, beispielsweise die Photodiode 55 
13, die Freigabe der Lichtschranke durch eine Rille 3 des 
Rotors 2 durch einen Impulsanstieg und die darauffolgende 
Verlegung der Lichtschranke durch ein Polstuck 4 mit einem 
Tmpul sab fall signal i si ert. Die zeitlichen Tmpulsbreiten sol- 
cher Stellungsmeldesignale sind von der Rotordrehzahl ab- 60 
hangig. Von der ansteigenden und von der abfallenden Im- 
pulsflanke konnen jeweils ein Ausloseimpuls bzw. ein Be- 
grenzungsimpuls fur ein zeiliiches MeBintervall abgeleitet 
werden, innerbalb dessen ein Umschaltbefehlsimpuls ein- 
treffen muB, um berucksichtigt zu werden und um eine Wei- 65 
terschaltung der Statorwicklungen im Sinne eines Weiter- 
drehens des Vektors des magnetischen Drehfeldes herbei- 
fuhren zu konnen. 



Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 kann der Auslo- 
seimpuls zum Inlaufsetzen des vorerwahnten Zeitintervalles' 
durch die eine und der Begrenzungsimpuis zur Beendigung 
des erwahnten Zeitintervalls durch die andere der beiden 
Lichtschranken erzeugt werden. 

Die Anordming von beispielsweise zwei reiativ zur Ro- 
torachse in Umfangsrichtung versetzten Lichtschrankenein- 
richtungen kann beim Zusammenschalten der Ausgangs-Si- 
gnalleitungen fur die Stellungsmeldesignale auch dazu die- 
nen. trotz eines vergleichsweise groBen umfangsmaBigen 
Abstandcs der Axialnutcn oder -rillen 3 des Rotors 2 cine 
dichte Folge von Stellungsmeldesignalen zu erzeugen, der- 
art, daB die Impulspausen zwischen den Ausgangssignalen 
der Lichtempfanger kiirzer sind als die Zeit fur die Weiter- 
drehung des Rotors 2 um den umfangsmaBigen Abstand 
zwischen zwei Rillen oder Nuten 3. Hierdurch erhalt man 
eine empfindiichere Uberwachung des Synchronismus zwi- 
schen magnetischem Drehfeld und Rotor. 

Die Ausfuhrungsform nach Fig. 2, in der entsprechende 
Teile wie in Fig. 1 auch mit gleichen Bezugszeichen be- 
zeichnet sind, enthalt nur nahe einer Rotorstimflache eine 
'Trager-Ringscheibe 15, die reiativ zum Stator 5 in einer zur 
Rotorwelle 1 koaxialen Lage der Rotorstimflache in axialem 
Abstand gegenuberstehend festmontiert ist. An dieser Tra- 
gcrTRingschcibc 15 sind auf der der benachbarten Rotor- 
stimflache zugewandten Seite reiativ zur Rotorachse in Um- 
fangsrichtung versetzt sowohl lichtemittierende Dioden 22 
und 23, als auch. jeweils in Umfangsrichtung unmittelbar ne- 
ben diesen, Lichtempfanger in Gestalt von Photozellen 24 
bzw. 25 befestigt. 

Die der Trager-Ringscheibe 15 zugewandte Rotorstim- 
seite ist mit einem ringformigen Muster abwechselnd reflek- 
tierender und nicht-reflektierender Bereiche 26 bzw. 27 ver- 
sehen, die beispielsweise durch einen bedruckten, selbstkle- 
benden Metallfolienring gebildet sein konnen'. *Von den lichr 
temittierenden Dioden 22 und 23 ausgehende Lichtstrahlen 
treffen auf die reflektierenden Bereiche 26 oder die nicht-re- 
flektierenden Bereiche 27 des Musterringes und werden, 
falls rcflckticrt, zu den Photozellen 24 und 25 abgclcnkt, um 
diese zur Abgabe von Stellungsmeldesignalen' auf den Lei- 
tungen 16 und 17 zu veranlassen. Fig. 3 zeigt ausschnitts- 
weise und rnehr im einzelnen eine mogliche Ausbiidung ei- 
nes die lichtemittierende Diode 22 und die Photozelle 24 tra- 
genden Blockes 28, der an der Trager-Ringscheibe 15 befe- 
stigt ist und mit einem keilfnrmigen Ansatz 29 versehen ist, 
der die Aufgabe hat, einen unmittelbaren Lichtubertritt von 
der lichtemittierenden Diode 22 zu der Photozelle 24 zu ver- 
hindem, derart, daB nur dann das Licht der lichtemittieren- 
den Diode 22 auf die Photozelle 24 trifft, wenn ein reflektie- 
render Bereich der Stirnseite des Rotors 2 an der Rotor stel- 
lungs-Fiihleranordnung vorbeilauft. 

Die in Fig. 2 gezeigte Ausfuhrungsform kann auch dann 
verwendet werden, wenn der Rotor 2 in einer bestimmten 
Ausbiidung keine axialen Durchbriiche oder Rillen 3 hat. Es 
sei allerdings erwahnt, daB die Ausfuhrungsform nach Fig. 
1 sich durch besondere Robustheit und "Obersichtlichkeit der 
Signalleitungsfuhrung auszeichnet und auch etwa in staub- 
belasteter Umgebung storungsfrei -arbeitet. 

Tn den Fig. 1 und 2 sind zur Befestigung der Trager-Ring- 
scheiben 6 und 15 zu den Stator 5 gefuhrte Haltewinkel an- 
gedeutet, die jedoch, wie fur den Fachmann ohne weiteres 
ersichtlich, hier nur die feste relative Verbindung zum Stator 
5 syinbolisieren sollen. Praktisch sind die Halterungen fur 
die Rotors tellungs-Fuhleranordnungen mit ihren Lichtquel- 
len in Gestalt Yon lichtemittierenden Dioden und ihren 
Lichtempfangero in Gestalt von Photodioden oder Photozel- 
len vorzugsweise an einem Motorgehause auf dessen Innen- 
seite der.jeweiligen Rotorstimflache gegenuberstehend be- 
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festigt. Dabei konnen die yorstehend erwahnten Trager- 
Ringscheiben auch einstiickig an die Innenseite des Motor- 
gehauses angeformt und auch Bestandteil der jeweiligen La- 
gerkonstruktion fiir die Rotorwelle 1 sein. Diesbezugliche 
Einzeiheiten bediirfen hier keiner detaillierten Beschrei- 5 
bung. 

Bedeutsam ist aber, daB die Abtastung unmittelbarer 
Merkmale des Rotors oder in hochst einfacher WeLse ge- 
schaffener Merkmale des Rotors, wie in Fig, 2 angedeutet, 
jeweils an einer Rotorstimseite oder beiden Rotorstimseiten 10 
die Moglichkcit gibt, die RotorstcUungs-Fuhlcranordnung 
ohne Veranderung der Motorkonstruktion im ubrigen in ei- 
nem hohlzylindrischen Raum unterzubringen, derinnerhaib 
der iiber das Statorblechpaket vorstehenden Wickelkopfe 
der Statonvicklung liegt und die Rotorachse 1 koaxial urn- 15 
gibt. Eine derartige Konstruktion ermoglicht ohne wesentli- 
che Anderung des Grundkonzepts eine geschutzte Unter- 
bringung der Rotorstellungs-Fuhleranordnung, wobei die 
gesamte Rotorkonstruktion einer Miniaturisierung zugang- 
lich bleibt. 20 

Gemafi Fig. 4 kann eine Rotorstellungs-Fuhleranordnung 
bei einein Synchronmotor der hier betrachteten Art anstelle 
von Lichtsclirankeneinrichtiingen mit geradern oder ge- 
knicktemStrahiengang auch einen induktiven oder kapaziti- 
vcnStcliungsdctcktorodcrNahcrungsfuhlcr aufweiscn. Sol-. 25 
che Ausfuhrungsformen sind jedoch weniger bevorzugt, da 
die Ausgangssignale in mane hen Fallen von dem jeweiligen 
Motorbetriebszustand abhangig sind, der die elektrische 
und/oder rnagnetiscbe Umgebung des jeweiligen Steilungs- 
tuhlers beeinrlussen kann. 30 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 4, in der wiederum 
entsprechende Teile wie bei bei den zuvor betrachteten Aus- 
fuhrungsformen auch mit gleichen Bezugszeichen bezeich- 
net sind, ist der mit Bezug auf die Lage nach Fig. 4 links lie- 
genden Rotorstirnflache gegeniiberstehend eine kleine De- 35 
tektorspule 30 in einer Radialebene relativ zur Achse der 
Rotorwelle 1 feststehend mit Bezug auf den Stator 5 gehal- 
tert. Der Rotor 2 des Synchronmotors nach Fig. 4 ist mit 
Daucrmagnctlcistcn bestiickt, wclchc zur Rotommfangsfla- 
che hin abwechselnd einen Nordpol und einen Siidpol dar- 40 
bieteri, wie in der Zeichnung angedeutet ist. An den Rotor- 
stimseiten treten von den Dauermagnetleisten Streufelder 
aus. Diese Streufelder induzieren beim Vorbeilauf an der 
Detektorspule 30 eine elektromotorische Kraft, von der ein 
auf der Leitung 16 dargebotenes Stellungsmeldesignal abge- 45 
leitet wird. 

Anstelle der in Fig. 4 gezeigten Detektierung des Vorbei- 
laufs von Streufeldern der Rotorpole kann auch die Detek- 
tierung von sumseitigen RotorvorsprQngen mittels eines ka- 
pazitiven Naherungsfuhlers zur Ableitung von Stellungs- 50 
meldesignalen vorgeseben sein. Solche stirnseitigen Rotor- 
vorspriinge konnen Merkmale bestimmter Rotoren sein oder 
konnen kiinstlich, ctwa durch Aufklcbcn cincr mit cincm 
Hockerkranz versehenen Scheibe erzeugt werden. 

In Fig. 5 ist ein Synchronmotor mit seinen zugehorigen 55 
Steuermittelnin einem schematischen Schaltbild dargestellt. 
Der Stator 5 mit seinen Phasenwicklungen ist iiber die Pha- 
senieitungen 21 an die Steuereinrichtung 19 angeschiossen. 
Die Steuereinrichtung 19 bezieht. elektrische T^i stung, bei- 
spielsweise in Gestalt einer elektrischen Gleichspannung, 60 
iiber das Netz 20 von einer Spannungsquelle und Steuersi- 
gnalquelle 31. Diese kann so ausgebildet sein, dafi an ihr 
beispielsweise eine bestiumite Drehzahl des Rotors 2 des 
Synchronmotors an einem Steuerknopf 32 eingestellt wer- 
den kann. Diese Drehzahleinstellung am Orte der Span- 65 
nungsquelle und Signalquelle 31 wird dort in eine kodierte 
Signalinformation umgeformt und gelangt zusammen mit 
der Speisespannung iiber das Netz 20 zu der Steuereinrich- 



tung 19. 

In der Steuereinrichtung 19 wird die kodierte Information 
iiber die Drehzahleinstellung an dem Steuerknopf 32 von 
dem Netz 20 ausgekoppeit und dekodiert und dient nun zur 
Steuerung des Betriebes eines in der Steuereinrichtung 19 
vorgesehenen, insbesondere elektronischen Urnrichters, der 
aus der Speisespannung des Netzes 20 phasenverschobene 
Wechselspannungen zur Ausgabe auf den Phasenleitungen 
21 bildet, wobei die Frequenz dieser Wechselspannungen 
unter der Steuerung durch die dekodierte Drehzahleinstel- 
lungsinformation so gcwahlt wird, daB die Drehzahl des 
Vektors des magnedschen Drehfeldes des Rotors 5 dieser 
Drehzahleinstellung entspricht. 

Nimmt die Bedienungsperson an dem Einstellknopf 32 
die Einstellung einer schlieBlich gewiinschten Enddrehzahl 
allmahlich vor, so verandert sich die kodierte Information, 
die in der Steuereinrichtung 19 von dem Netz 20 ausgekop- 
peit wird, entsprechend allmahlich und die Drehzahl des 
magnetischen Vektors des Drehfeldes des Statbrs.5 andert 
sich wiederum entsprechend so allmahlich, daB der Rotor 
diesem Drehfeld folgen kann. 

Wird aber von der Bedienungsperson 32 die Einstellung 
einer bestimmten gewiinschten Enddrehzahl des Rotors 2 
abrupt vorgenommen, so muB in der Spannungsquelle und 
Stcucrsignalqucllc 31 dafur Sorgc getragen sein, daB glcich- 
wohl die kodierte Drehzahleinstellungsinformadon auf dem 
Netz 20 von einem Ausgangswert allmahlich zu einem der 
vorgenommenen Einstellung entsprechenden Endwert ver- 
andert wird, damit der Rotor 2 nicht aus dem Synchronis- 
ms mit dem magnetischen Drehfeld des Stators 5 fallt. 

Unabhangig davon, ob eine allmahliche Anderung der 
kodierten Drehzahleinstellungsinformation von dem Benut- 
zer am Einstellknopf 32 oder durch eine besondere Steuersi- 
gnaleinrichtung etwa nach Art eines Fahrstufenreglers, vor- 
genommen wird, so steht jedenfalls in der Steuereinrichtung 
eine Soll-Wechselspannung zur Verfiigung, welche einen 
gewiinschten zeitlichen Verlauf der Drehzahl des Rotors 2 
entspricht. Dieser Verlauf ist im allgemeinen durchaus stetig 
und kann durch cine Folgc von Soll-Umschaltbcfchlsimpul- 
sen dargestellt werden, welche auf einer Leitung 33 von der 
Steuereinrichtung 19 abgegeben werden. Die Soll-Um- 
schaltbefehlsimpulse bestimmen also die Zeitpunkte, zu de- 
nen die Phasenspannungen von Phasenwicklung zu Phasen- 
wicklung weitergeschaltet werden sollen, um die gewahlte 
Drehzahl des magnetischen Drehfeldes zu verwirklichen 
bzw. den gewunschten Verlauf der Drehzahl des magne- 
tischen Drehfeldes hin zu der eingestellten Drehzahl zu er- 
moglichen. 

Geringe kurzzeitige Veranderungen des Belastungsdreh- 
momentes des Rotors, etwa kurzzeitige Veranderungen des 
Fahrwiderstandes in einer Modelleisenbahnanlage, veran- 
derliche Anfahrwiderstande je nach AnhangelasU das An- 
sprcchen von Kupplungcn und dcrglcichcn konnen bewir- 
ken, daB der Rotor dann, wenn zu einem bestimmten Zeit- 
punkt das magnetische Drehfeld des Stators relativ zum Ro- 
tor weitergedreht wiirde. der Synchronismus zu dem magne- 
tischen Statorfeld verloren ginge, der Synchronmotor also 
kippen wiirde, obwohl er im nachsten Augenblick schon 
wieder einem geringeren Belast.ungsmoment ausgeselzt. 
ware und der Kippzustand dann verrnieden wiirde. 

Zur Vermeidung des Verlustes des Synchronismus auf- 
grund voriibergehender Belastungsmomentsphwankungen 
werden die Soll-Uinschalibefehlsimpulse der Leitung 33 
nicht unmittelbar dem in der Steuereinrichtung 19 vorgese- 
henen Umrichter zugefuhrt, sondem erreichen die Steuer- 
einrichtung 19 uber eine Verkniipfungsschaltung 34, welche 
als weitere Eingangssignale das Stellungsmeldesignal von 
einer Rotorstellungs-Fuhleranordnung, etwa der Licht- 
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schrankeneinrichtung 7, 13, sowie die Ausgangsimpulse ei- 
nes Minimaitaktgenerators 35 erhalt, der parallel zu dem 
SteUungsmeldesignal der RotorsteUungs-Fuhleranordnung 
einer angenommenen Minirnaldrehzahl des Rotors entspre- 
cbende Schein-SteUungsmeldesignale an die Verknupfungs- 5 
schaltung 34 Uefert, welche die Weiterschaltung der Strom- 
beaufschlagung der Wicklungen des Stators 5 durch einen 
Soll-Urnschaltbefehlsimpuls auch dann zulassen, wenn zu- 
vor hoch kein SteUungsmeldesignal yod der RotorsteUungs- 
Fuhleranordnung uber die Leitung 16 zugefuhrt wurde. 10 
Hicrdurch wird vcrmicdcn, daB der Anlauf aus cincr ungiin- 
stigen Motorstillstandposition erschwert wird. 

Patentanspriiche 

15 

1. Kommutatorloser, drehzahlsteuerbarer Synchron- 
motor, insbesondere fur Modellfahrzeuge mit einem 
dauermagnetbestuckten Rotor (2), mit einem ein mit 
dem Rotor (2) zusammenwirkendes magnetise hes 
Drehfeld erzeugenden Stator (5), mit einer Steuereiri- 20 
•rich rung (19) zur Steuerung der Strombeaufschlagung 
der Statorwicklung zwecks EnsteUung einer verander- 
baren Drehzahl des magnetischen Drehfeldes, sowie 
mit einer RotorsteUungs-Fuhleranordnung (3, 7, 13, 

s 16; 8, 14, 17 bzw. 22, 24, 23, 25 bzw. 30), dcrcn Stcl- 25 
lungsmeldesignale die Steuereinrichtung derart beein- 
flussen, daB die Wirikelstellung des Vektors des magne- 
tischen Drehfeldes reiativ zum Vektor des vom Rotor 
erzeugten Magnetfeldes mindestens unterhalb des 
Kippwinkels zwischen den genannten Vektoren bleibt, 30 
dadurcb gekennzeichnet, daB die RotorsteUungs- 
Fuhleranordnung reiativ zum Stator stiUstehend mon- 
tiert ist und unmittelbar Merkmale des Rotors abtastet. 

2. Synchronmotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die RotorsteUungs-Fuhleranordnung 35 
mindestens eine Lichtschrankeneinrichtung (7, 11, 13, 
16; 8, 12, 14, 17) enthalt, die eine nahe einer Rotor- 
stirnflache monderte LichtqueUe (7, 8), insbesondere 
cine lichtcmitticrcndc Diode, und cincn nahc der andc- 
ren Rotorstirnflache monderten lichtempfanger (13, 40 
14), insbesondere eine Photodiode, enthalt, wobei der 
die Lichtschranke bildende Strahlweg (U, 12) von der 
LichtqueUe zum Lichtempfanger reiativ zum Rotor in 
bestirnmten RotorsteUungen axial durch Rotordurch- 
bruche oder Rotoraxialnuten (3) verlauft 45 

3. Synchronmotor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi mehrere, reladv zur Rotorachse in Um- 
fangsrichtung versetzte Lichtschrankeneinrichtungen 
(7, 11, 13, 16; 8, 12, 14, 17) zur Erzeugung von Stel- 
lungsmeldesignalen entsprechend feinerer Winkelauf- 50 
losung vorgesehen sind. 

4. Synchronmotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zcichnct, daB die RotorsteUungs-Fuhleranordnung 
nahe einer Rotofstimflache montiert eine LichtqueUe 
(22, 23), insbesondere eine Uchtemittierende Diode 55 
und daneben reladv zur Rotorachse in Umfangsrich- 
tung versetzt, einen Lichtempfanger (24, 25), insbeson- 
dere eine Photodiode, enthalt, wobei der Strahlengang 

. von der LichtqueUe zum Lichtempfanger in bestimm- 
ten RotorsteUungen uber reflektierende Bereiche eines 60 
an der betreffenden Rotorstirnflache vorgesehenen Re- 
flexionsmusters (26, 27) fiihrt. 

5. Synchronmotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die RotorsteUungs-Fuhleranordnung erne 
nahe einer Rotorstirnflache etwa in einer Radialebene 65 
zur Rotorachse exzentrisch zu dieser monderte Detek- 
torspule (30) enthalt, in welcher abhangig vom Vorbei- 
lauf eines stirnseidgen Streufeldes eines Rotorpols ein 
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SteUungsmeldesignal induziert wird, oder einen nahe 
einer Rotorstirnflache monderten Naherungsfuhler ent- 
halt, der abhangig vom Vorbeilauf rotorstimseitiger Er- 
hebungen ein Stellungsmeldesignal abgibt. 

6. Synchronmotor nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi in der Steuereinrichtung 
(19) entsprechend einem gewunschten zeitlichen Ver- 
lauf der Rotordrehzahl abhangig vom zeitlichen Ver- 
lauf der Speise-Wechselspannungen fur die Stator- 
wicklung oder von diese Speise-Wechselspannungen 
bcstinmicndcn Stcucrsignalcn SoU-Umschaltbcfchls- 
impulse ableitbar sind, welche mit den SteUuhgsmelde- 
signalen in einer Verknupfungsschaltung (34) derart 
verkntipft sind, dafi dii Weiterschaltung der Strombe- 
aufschlagung der Statorwicklung zwecks Weiterdre- 
hung des Vektors des magnetischen Drehfeldes durch 
einen SoU-Umschaltbefehlsimpuls erst dann erfolgt, 
wenn auch ein SteUungsmeldesignal aufgetreten ist. 

7. Synchronmotor nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Verknupfungsschaltung (34) paraUel 
zu dem SteUungsmeldesignal der RotorsteUungs-Fuh- 
leranordnung auch einer angenomrnenen Minirnaldreh- 
zahl des Rotors (2) entsprechende Schein-SteUungs- 
meldesignale zugefuhrt werden, welche die Weiter- 
schaltung der Strombeaufschlagung der Statorwick- 
lung durch einen SoU-Umschaltbefehlimpuls . auch 
dann auslosen, wenn zuvor noch kein SteUungsmelde- 
signal aufgetreten ist. 
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